

















を検討した。すなわち、冷凍耐性の悪い、水分含量の多い食品を -10 ～ -20℃, 100
～686MPaで加圧し、氷Ⅰ（-20℃, 100MPa）、Ⅲ（-20℃, 340MPa）、Ⅴ（-20℃, 400
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 Texture and Structure of Pressure-shift-frozen Foods 
 和訳「圧力移動凍結した食品の物性と微細構造」 
 水分含量の多い食品を大気圧下で凍結すると、食品中の水が氷Ⅰになる際、体積膨張する。
更に、最大氷結晶生成帯の通過時間が長いほど、氷結晶が成長するため、解凍後の組織と物性
が著しく悪化する。200MPaの高圧力下では－20℃でも凍らない不凍域が存在する。この不凍
域に食品を保持した後、急激に圧力解除する「圧力移動凍結法」を用いると、冷凍食品の品質
改善が出来るか、また、約－20℃、100～686MPaでの高圧力処理や糖添加した際の物性、微
細構造への影響に関する基礎的研究が本学位論文の主な内容である。 
 ゆで卵（第１章）、卵液ゲル（第２章、第３章）、卵黄（第４章）、寒天ゲル（第５章）、カラ
ギーナンゲル（第６章、第７章）など冷凍耐性の悪い様々な組織構造をもつ食品を高圧力下で
冷凍し、大気圧下の－20℃、－30℃、－80℃で冷凍したものと比較した。 
（１）ゆで卵を－18℃，200MPaで高圧処理すると、加圧中に食品からの発熱はみられず、圧
力解除時に急速に発熱した。つまり高圧処理中には凍結せず、圧力解除時に圧力移動凍結した。
急速凍結により生成した氷結晶は小さく、解凍後のドリップが少なく良好な外観を示し、破断
応力、破断歪率は凍結前未処理のゆで卵に近い値を示した。一方、大気圧下の冷凍では、凍結
温度が高いほど大きな氷結晶が生成しドリップ量が増加した。 
（２）卵液ゲルや寒天ゲル、カラギーナンゲルは、－20℃，200～400MPaで高圧処理中は過
冷却を保ち凍結せず、圧力解除時に圧力移動凍結し、氷結晶が細かく、外観、テクスチャーが
良好で、ゲルネットワークも凍結前のものに近かった。－20℃，100MPaおよび大気圧下で冷
凍すると、凍結時体積膨張する氷Ⅰが生成し、圧力移動凍結より凍結時間が長かったため、氷
結晶が大きく、そのため物性が悪化した。－20℃，500MPa、600MPa、686MPaでは加圧中
に発熱し、氷 V、Ⅵが生成したが、品質は改善できなかった。各種ゲルへの糖添加は、ゲルの
物性及び組織からみた品質の向上に効果的であった。一方、イオタカラギーナンゲルでは、全
ての冷凍処理後のゲルで氷結晶跡は見られず、解凍後の離漿も少なく、凍結前のゲルに近い品
質を保っていた。 
（３）卵黄を－20℃，200～400MPaで圧力移動凍結すると、圧力変性を起こしゲル化したた
め、冷凍による品質の劣化を軽減できなかった。しかし、－10℃，100MPaおよび－15℃，
150MPaで圧力移動凍結したものは、凍結前の卵黄の物性に近く、冷凍卵黄の品質改善に効果
があることを明らかににした。 
 
 以上、今回同氏が提出した論文の内容は博士の学位に値すると判断される。 
